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Sari
Public Query Lttrtguagt'(/'Ql,) nLialah bahasa pcnelusumn (rTrrery) pada basis clata nrodel relasi, yang lebih bersifat user friendly
relat i f ' terhadap bahasa penelusuran pada Gcnerasi  kc- IV (SQI- ,  QI l11,  Qtn1L, d l l .1.  Dar i  s is i  s t ruktur  bahasa, PQI-  d idasarkan pada
struktur  s intaks l in icr  ( t ic lak terdapat st ruktur  b lok rekurs i l ' ) .  l )ada s is i  tampi lan,  hasi l  eksekusi  d ibentuk berdasarkan def in is i  ent i tas
(hukan tuppel ,  sepert i  pada SQl,) .  I )engan demikian dupl ikasi  data pada tampi lan dapat d ih i langkan. Proscs grzary dan pr insip
tamprlan yang c l imaksuclkan pada I ' ]QI-  dapat d i inrplcmentasikan dalam DUMS, c lengan mcnerupkan teknik pcnggabungan (operator
komptrs is i ) ,  yang didasarki in 1r : rda pr insip opcrator  jo in dan navigasi  pada. jar ingan scmant ik data.  Operator  komposis i  dan jar ingan
scmant ik data adalah topik utama pencl i t ian yang di je laskan pacla tu l isan in i .
Ka tL t ku tu ' i : ba l u5dpe | t ! uSu ra t t ' has i sdQ |d , ke |e r8d | l l u t IEd | I f u t t 6s i ona l , n todc l r e | os i , nav i8 t t s i ,
Lanyuage (PQL).
Abstract
PQL: Composition o;lcrator and scrnantic dakt network
I)ubl ic  Query l -anguagc ( l ' }Ql-)  is  the synlax of  c lucry lor  re lat ionnl  datahasc,  which is  calegor ized as highly user f r iendly compared
to fhe 4- th generat ion language ( .SQl- ,  QBII ,  Qt l l r l - ,  c tc. ) .  As a qucry language, I )Ql-  is  constructed as l inear syntax (wi thout  b lock
rccurs ivc) .  Visual iz .at ' ion ol ' thc resul ts is  constructcd as an ent i ty  (not  tupplc,  as happcned in SQI-) .  As a consequence, dupl icat ion of
data on thc resul ts could bc rc jected.  Query process and the pr incip lc of  v isual i i rat ion of  resul ts o l  I 'QI-  can be adapted as part  of
I )BM.s ' us i ngco I r l pos i t i o r rme thoc | ( ( ' . ompos i t i t l nOpe ra t t l r ) , c l c ve loncd i l s1 l n ' i n t ep rc ta t i t l n t l f j t i n
by l )ata Scmant ic Nclwork.  t loth.  Oomposi t ion Operator  and l )ata Semant ic Network are main topic d iscusscd in th is zr t ic le,  as the
resul l  of  th is rcsearch on l 'QL.
Keyu 'o rds . ' da tabose , J i uu . t i t l t u t I dep t : nde tu ' y , t t t t t l i g t t | i t l n , l , ub l i t .Que ry l u t4 i uuse ( | 'Q l ' ) , que ry | l nguag
relat iornl  Operutor .
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1 Pendahuluan
Konscp Basis data modcl relf lsi rncrnungkinkan
pcnggunaan struktur b:rhasa pcnolusuran (query) y7111g
bcrsilat tutn-pntcctlrtrol (dikrtcgrlrikan scbagai hahasa
Gcnerasi kc-lV). Scbagai contoh, irdalah SQL
(Structured Query Language)[21. yang dikcnal dcngart
tiga kata kurrci .\cler:t-F-ronrWltare, clan dianggap
scbagri standar bahasa pcnelusuran (de .facto. OSI-907-5).
Contoh lain adalah QUEL (tcrrnasrrk dalarn katcgori
tupple relarional. cal nilus)t71. QBE (rnenggunakan (abel
dua dirncnsi/skclclon)l l7l. Scsuai dcngan strukturnya,
hahasa pcnclusurar) gcncrirsi ke-lV rncnyalikan
kcrnrrdahan hrrgi pcrnakai yang rncrrtaharni prrnsip skerna
logis bitsis data, relasi. skcnra rclasi, atribut, alribut.
kunci. darr tuppcl. Untuk pcrnakai dalarn arti luas
(publik/casual. yang kurang rngrnahanri skcrua lojik hasis
tlata), rnrrklr bahasa nt.tn-prccedut-al gcrtcrasi ke-lV
tcrny{rti l  rclatif bclurn daplt i l lci ldukung kcuurdrfian
yang dirnaksudkan Quer .[riendlv"l. Kcsulitan tirnbul
sehagai akibat clari luntulan atas pernahanran lerhadap
skcrna re las i ,  a t r ibut  scr ta at r ibut  kun0i ,  d i  sarnpi r tg
kornpfeksitas struktur Ercry y^ng rncningkat, bila jumlah
rclasi yang bcrpcran juga bcrtarnbah (berdarnpak pada
pcnggunaan blok rekursif).
Untuk rncningkatkan kcrnudahan bagi pernakai daliun
rncngguilakiln hahasa pcrlclusuran. serta rngnii lgkatkan
kcrnudahan dalarn rncngintcrpretasikan hasil
pcnclusuran, rl ikcrnhangkan slruktur hahasa dan rnetodc
pcrnroscsan, yang discbrrt schagai Publ,ic Query
Language (PQL). yang dimaksudkan unhk basis data
rnodcl rclasi.
Tulisan ini dirnaksudkan untuk menjelaskan hasil
pcnclit ian ymg dilakukan seca-ra khusus untuk prinsip
pcngoluhan pendukung PQL (lenrtarna opcrator
konrposisi dan jaringan scrnantik data). Untuk
rncndukung pcnjelasan, digunakan bebcrapa conloh yang
didasarkan pada skerna basis data yang terdapat pada
Diagrarn-l Tulisan ini diawali dcngan pcnjclasan
ringkas stnrktur PQL, yang dirnaksudkan untuk lcbih
rnernpcnnudah pernaharnan, dcngan rncmbandingkannya
sccara langsung dengan SQL.
l ' t
2 Sintaks PQL
Bcrt i t ik  to lak d l r i  s in taks PQL[121.  pernakai  harrya pcr lu
nlcnyatakan dan Inengetahui atribut yang diperluknn,
rclatif terhadap sciunrh atribut yang tcrdapat pada basis
datr. Bila diperlukan. juga dapat dinyntakan kondisi
dri larn benluk sedcrhana yang rclatif tcrhlt lap atribut
yang juga terdapat pada basis data.
Struklur dasar PQL ldalah scbagai bcrikut (rnengguna-
kan kata kunci tAuptl,KAN-.IIKA, l)AN dan ATAU) :
TAMPILKAN < atribrrt-I. atribut-2 atribut-n >
.IIKA < predikat > (*) ;
(* )  :  (predikat  )  bcr t 'ungsi  scbagai  kondis i ,  bcnrpa
kondisi scdcrhana yang dibangun pada tingkat
atribut (rnis. : KOTA = 'JAKARTA').
Pcnjabaran lebih lcngkap sintaks PQL dan diagrarn
sintaks PQLI l2l disertakan pada Diagrarn 2" Untuk
pcrbandingan. diagrarn sintaks SQL disertakan pada
Dirgram 3.
Berikut ini bcbcrapa contoh PQL yang didasarkan padr
skcma basis data INDUSTRI pada Diagrarn,l.
SKT],MA
KOMODTI'AS
lNl) t rs ' fRl
I -OKASI
I ] S A } I A
l):rr-AGA
IIASIS I)ATA "NDUSTRI" (Standard)
(KOD[]  KOMOI)#.  NAMA K(:)MOI) ,  I ( - - ( IS.
CCN)
(KOI) t j  INI)#,  NAMA IND)
(KOI) ts t -oK#. NAMA LOK)
{KOI)E KOMOD#. KODI:  I -OK#. TnHt lN#
(KODIJ KOMOD, KODE I-OK#, ' I 'AI I I ]N#.
WNI A#, PENI)DKAN#. AKI'IFI'I'AS#,
( ;At l  10 ' l ' .  lJONt iS.  I - I jMI l i  jR,  . lMl-  PBG)
(KODts KOMOD#, KODI]  t - ( ]K#,  1 'AI I I IN#"
JBNIS PROI)#,  PASAR#. vOt . l iMl t ,
a l r ibu t  den
SA'I ' I  IAN. NII -At  I 'R() t ) )
lanr ln # hcr tn i  atr ihut  kunci
Diagram I : Skcma basis data "lnduslri" (standard)
PROC trl 'R. t/()[.. -].1, N0.2,2001
Contoh I : Prcdikat.Scderhana
PQL ;  TAMf ILKA\ kot lc  lcnrod. . j r r r l  prg.  g l j r  tot
. I IKA  hodc  ko r t t od  =  
' k l ' I )AN  ko r l c  l ok  =  ' k2 '  :
Contoh 2 : Predikat Scdcrhana, unttrk merepresenta-
sikan prcdikat dengan struktur bkrk pada SQL
PQI.  :TAMPILKAN kodc korrrot l ,  j r l l  peg,  gaj i  tot ,  pcnddkan
. l lKA  pa ra r=  j t pang  ;
Contoh 3 : Sepcrli conioh 2
PQI- :TAMPILKT\Nkot lc Lonrod, . j rn l  peg,  gajr  tot ,pendr lkan
"I IKA kode .  konrod = 
'k l '  DAN
(narna lok = ' . iakana'  ATAU nar la 1111'= ' ia t i r r r ' )  ;
Jika dihandimgkfln dengan SQL. heberapa hal yang fidak
llcrlu ditarnpilkarr pltk PQL, yaitu: naura rclasi baik
untuk fltr ihut yang 1rk:ul rl i talnpilkan. ulaupun un(uk
korrd is i .  scr ta s tnrkt r r r  hkrk dalarn b lok (h lok rckurs i0.
3 Tampilan hasil penelusuran PQL
Dilihat dari sisi hlsil pcnclusuran, PQL rnencrapkan
prinsip cntitas, hrrkurr ttrppcl (scperti yang terjadi pada
SQL. QUEL rnirupun QBE). Dcngan dcrnikian. hasil
akhir PQL lcl 'r ih rnrrdah diintcrprctasi olch pernakai.
Scbagri i lustrasi. hahasa penelusuran Gcncrasi ke-IV
(SQL) dapat rncnghasilkan tanrpilan scbagai berikut :
SQL: NRP NAI\'I NILAI MATA- IX)SF|,N
A KLJI,IAII
n-  I  At- l  B bts is dnta d-  I  -+ 1 ruppct
n I  n I - l  ]J  basis data t l -2 - -+ |  tuPpel
n- l  ALI  O s is lcrn operasi  t l -Z -+ I  tuppel
SINTAKS SQI_
Khusus untuk RII'l 'RIIlVil data :
SItLFILIT I)ISTINC]TI < lisrrtribu( >
I INTO <n:t rna-rehsi> |
t l 'R()M {  <Nrrrra-re lasi  |  < naun-vic*>}
|  ,  {< Nalra-rc lasi  > |  < narrra-v icw >} |
lWlI I tRI t  <cksp>l
IGROL? l lY IALLI <atr ibLrt> l ,  <atr ihut  > |
I IIAVIN(; <cksp> ]
IORI)FIR BY !  {  <Narnl- rchsi> l  < narna-view > }  I
<atr ibut> I
< i i s t - r r o r r r o r> l<cksp> ]  I  ASC I  I )F ISC l
l ,  {  I  < r r a r r r a - re l : r s i > l  <nan r l - v i c r r><a t r i bu l> l
( l r s t - no r r r o r> l<eksp>  )  t  AS ( :  l l ) F lSC l  l .  |  ;
I ) i ag ramS:S in taksSQL
SKFIMA ttASlS I)ATA "INI)USTRI" (untuk PQL)
I)AIi'TAR ATRIITUT :
KOI) I ]  KOMOI) NAMA KOMOI) I ( - ( iS CC-N
KOI)E I r r"D NA\4A iNI)  Kol) l i  l - ( )K NAMA l-OK
lA l l l i r -  JM I -  l l s l l  1 \ ' \ i  n  PENDDKAN
AKl ' lF-n 'AS ( iA. i l ' fO1'  UONIIS I - I ]MBITR
.IML PIIG . lLNlS PROD PASAR VOI- I IMI]
SA' i ' l rAN Nl l -Al  PRO[)
l ) iagram 4 : Skcma l lasis l)ata "Industr i  (Untuk PQt,)
SINTAKS PQI,
Klrusus untuk RII ' l  RIUVU data :
TA\ ' IPILKAN {<atr ihut>} " l  { . I IKA< cksp>} :
< c k s p >  : : =  < e k s p l > l ( < c k s p l > ) { < o p l < l h i n > < c k s p > } " 0
I  T I I )AK  (  <cksp l>  )  {  <  opk r i b i n  >  <  cksp> } "0 ,
< e k s p l >  : : =  < c l s p l > l c e k s p 2 > < o p l o . j b i n > < e k s p > )  ;
<cksp2>  : :  =  <a l r i bu t>  <op rc l>  {  <a t r i bu t><  kons t i t n t a>  } ;
< o p l o j b i n >  : : =  D A N  T A T A U ;
< t r p r e l >  " = =  |  < >  |  < l  >  l < = l < = l
< a t r i [ ) u t >  : : =  < h u r u f > < l r u r u t > l < a n g k a > l  ]  " 0 1
<konst . rnta> :  :  = < str ing > |  < b i langan> ;
< s t r i n g > '  : =  {  < h u r u f > i < r n g k a > l < s p c . t a l > }  " 0 :
< b i l a n g a n  >  :  : =  {  l + } '  0  {  <  f r u l a t >  {  < b u l a >  } ' 0  I
< b u l a t >  , , =  { < . r n g k a > } , ,  l ;
< a n g k a >  : : =  0 l  I  l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l t l l 9 l
< h u n r f  > : : =  a l b l  c l t l l  . . . . .  l z i A l U l  ( - .  1 . . . . 7 1  1
< s l r c s i a l >  : ' . =  l l l l  * l ( l ) l  ^ l q 6 l 5 l # l  ( - d  |  ! l ' l l . l . l " l ' i t  I  l l
t l ) l i l ' l - l : l ; l + l - l  ;
D iag ram2 :S in taksPQL
PR()C. n.B. V0L. -13, NO.2,2001
Interprcslasi yang tepat untuk conloh di ams, hanrs
didlsarkan pada penraharnan tcrhadap tuppel, schingga
hanrs dipaharni hahwa:
.  1nl ,  Al - l  > pada bar is ke 1,2 dan 3 mereprescntasikan I
ent i tas mahzrsiswa (bukan 3 ent i tas) ,
o < hasis data > pacla har is I  dan 2 mcreprcsentasikan I
ent i tas n lata kul iah,  dan
. < d-2 > pacla baris 2 clan 3 mcreprcscntasikan I entitas
dosen.
Sesuai dcngan prinsip operasi konrposisi yang
dirnaksudkan untuk mcndukung cksekusi PQL (akan
drjclaskan pada bagian -5), rnaka hasil yang sama dengan
contoh scbelurnnya rkan disajikan dalarn bentuk
tarllpilan schagai bcrikut:
PQI-: NRI, NAMA NI- MATA- DOSEN
LAI KUI- IAI I
n-  |  A l - l  l J  bas ls  da ta  d -  l
+ I  tuppcl
(l
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Tampilan yang sama untuk SQL adalah sebagai bcrikut:
SQL: KODIT_ .IML_ GAJI_
KOMOD PEG TOT
3-5(r ?4 luta --r I tuppel
400 36juta --+ I ruppel
500 -57 juta --r I tuppel
300 8Ojuta --+ I tuppel
-+ I t.uppel
ost
Hasil tersehut dapat diubah rnenjadi seperti tampilan 2
(PQL), dengan rncnggunakan kata kunci SUM (jrnl_peg.
gaji_tot) dan GROUP BY (kode_komod). Contoh lain
yang lcbih signifikan adalah sebagai bcrikrrt:
Penclusuran dan tarnpilan PQL:
PQL : TAMPILKAN kode korrrod,.inrl,peg, gaji_tot, pendrlkan,
ni la i .*prod . I IKA kode konror l  = 'k l '  DAN kode, lok = 













s ls te t l l
operasi
Bcberapa bentrrk tunpilan untuk contoh penelusuran
schclunnya, disaj ikan berihrt ini.
Tanrpilan l: tarnpilan hasil untuk contoh 1 (PQL)
PQI, KODF] .IML_ GA.II- PEN-
KOMOD PI 'G TOT DTDIK
.AN
Pcnchrsuran dan tarnpilan pada SQL
sarna densfln conloh di atas:
SQL : SEtr,ECT AA.kotle_ kornotl, AA.jrnl peg, AA.ga.ii tot,
AA.pcnddkan, BB.ni la i  prcxl
I'ROM tenaga AA
UTIIERE AA.kode konxrd = 'k l 'AND AA.kode lok = 'k2 '  ANT)
AA,kode konrod = (SELE,CT BB.kode -konrod
FROM h.rsill l ' l l l WII[IR-E, AA.tahun
= ts8.(ahun )  ;
S Q I , :
KOI)E- ,IML_ GA.II- PI]N. NTLAI_












24 ju ta  SD
36 - juta SMP














-57 ju l . t  SMA





Tarnpilan yang sama untuk SQL adalah scbagai herikut :
sQL KOI)E .IMI._
KOMOI) P[,G
k I 3-5(r 24 juta
k  I  400  36 ju ta
k I  500 57. juta
k |  300 SO.iuta
SD -r I tuppcl
SMP + I  tuppcl
SMA ---r I tuppel





2.1 juta SI)  950 juta -+ I  tuppcl
36 juta SMI' --+ I ruppel
57 juta SMA --; I tuppel
8O. jLr ta S.  I  - -+ I  tuppel
Interprestasi yflng tepat dari tarnpilan ini akan dicrpai,
j ikn penrakai rncrnaharni clcllnisi tuppcl dan kctcrgan-
tungan fungsional. Akibat dari definisi tcrsebut, pcrnakai
hanrs nrcurahan)i bahwa 'kl '  pada baris kc-I, 2, 3 dan 4
lnenyalakan I clrt itas, bukan zl enlitas.
Tampilan 2 : lampilan hasil untuk contoh 2 (PQL)
Sesuai dcngan maksud pcnelusuran, interprestasi hasil di
atas adalah scbagai berikrt :
Di lokasi 'k2' tcrdapat industri yang rncnghasilkan
kornoditas (kode kornoclitas adalah 'kl '), dcngan
total nilai produksi industd scbesar 950 juta. Pada
industri tcr,scbut tcrdapat pegawai sejurnJah :
3-s6 (gqi total sebesar 24 juta), bcrpendidikan SD
400 (gaji total scbcsar 36 juta). bcrpendidikan SMP
500 (gaji total sebcsar 57 juta), bcrpcndidikan SMA
300 (gaji lolal scbesar 80jrrta), berpcndidikan S-l
Untuk contoh yang lerakhir ini, yang rnenjadi rnasalah
dan pcrlu mendapat perhatian khusrrs dari pcmakai
adalah intcrpretrsi dari atribut NILAI-PROD. Pada httsil
PQL, NILAI-PROD adalah 950 juta (hanya rnuncul I





l .  a
k 3
,  I  tuppel
+ I  tuppel
+ I tuppcl
I -\.\ (\ l 97 . i u t a
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kali). Sedangkan pada hasil SQL. NILAI-PROD 950 juta
muncul pada setiap luppcl (darnpak dari opcrator j()ir i '
yang rnengakibatkan adanya duplikasi pernunculan data).
Untuk rnendapatkan interpretasi yang bcnar, rnaka
pernakai harus rnemaharni, bahwa NILAI-PROD pada
mmpilan hasil SQL tidak mempunyai kelergantungan
fungsional (functional dependenrry) dcngan
PENDIDIKAN, {etapi hanya ntcmprrnyai ketergantungan
lungsional dengan KODE-KOMOD. Kesalahan
interpretasi semantik dari hasil SQL akan timbul. jika
dilakukan operasi SUM (JML-PEG, GAJI-TOT dan
NILAI-PROD) scr(a GROUP BY (KODE-KOMOD).
Terjadinya duplikasi penarnpilan pada hasil SQL (seperti
pada contoh di atas: KODE-KOMOD dan NILAI-
PROD) adalah darnpak dari adanya hubungan yang
banyak antara cntitas yang diwakrli atribut kunci' Hal ini
t irnbul, karcna hubungan antara entitas yang diwakil i
atribut kunci tidak didefinisikan pada basis data model
rclasi serta opcrator join[l l. Pada contoh terakhir'
terdapat hubungan arltara kclornpok atribrrt kunci
berikut:
KODI ]  KOMOD WNI  A
T^H i iN  < l - - - l >  PFNDI )KA \
KODI ;  l . ( )K  A  KT | I ; I TAS
PRqC. rrB. vOL. 33. N0.2,2001
Sebagai contoh, garnbar pada Diagrarn 6 adalah jaringan
semantik data yang ada (khusus untuk data AKI pada
atribut AK), untuk basis data yang dijabarkan pada
Diagrarn 5.
Pada saat cksckusi query (PQL), untuk rnendapatkan
hasil yang akan ditampilkan, aktivitas penelusuran
(sccara logis) jaringan sclnantik data (sebagai bagian dari
operator kornposisi) ditcrapkan sesuai dcngan langkah
bcrikut:
KODI I_K0  MO I )
TAHUN
KODI I  I ,OK
I N S -  P R O D
P A S A R
4 Operasi komposisi pada PQL
Pada butir 2 dijelaskan prinsip sintaks PQL, serta hentuk
tampilan hasil pengolahan yang diharapkan (butir 3).
Kedrra hal di atas akan dapat dicapai, dengan mcnerap-
kan prinsip operasi (operator) komposisi, yang dijchskan
berikut ini.
Pengaksesan basis data untuk rnendtrkttng PQL didasar-
kan pada prinsip kornposisi. yaitu rncrnanlaatkan jalur
sintaks yang ada pada lingkat data ultttrk tncrnbcntuk
jaringan sernantik data, yang dirlraksudkan tlntuk
rnenggantikan pcran opcratorjoin Il]. Pencrapan prinsip
kornposisi (opcrator kornposisi) dinrlksudkan trnttrk
rnenghindari adznya kcrnungkinan duplikasi larnll i lart
data. sebagai akibat huhtrngan lungsional yang ada
antara entit ias yang diwakil i atribut kunci (l ihat contoh
tcrakhir). Penggahungan antara dtril rclasi pada PQL
dilakukan olclr operator komposisi, yang prinsip kerlanya
didasarkan pada penelusuran (navigasi) jalur jaringan
sclnantik data ymg terkelornpok pada scrnua atribut join.
Opcrator kornposisi yang dirnaksudkan pada PQL
nrenrpakan pcnjabaran pcrnberttukan jaringan setnantik
data (ekuivalen dengan opcrator join), scrta penelustlran
(navigasi) sernua jalur pada jaringan scrnantik data yang
rnernenuhi syarat, relatif tcrhadap jaringan scrnantik dala
yang dapat dibangun bcrdasarkan eksistcnsi trrpllcl pada
relasi. Penjabaran jaringan scrnantik data tcrscbut
dirn.rksudkan untrrk rncnghilangkan dcllnisi trrppcl.
BASIS I)ATA


















Rclasi  R-2:RK# XK# E l '












AK3 XK3 B5 F.5
Relasi R-3 : XK# YK# G II





XKI  YK2 G)
XK2 YK I C;3
XK2 YK2 Ci,I
XK3 YKt (;-5
Rrlasi R{: YK# AK# I . l
Y K I A K I l l J I
YKI AK2 12 ]2





Calatan .' atribut dcrtgan tanda # bcrarli atribut kunci.
Diagram 5 : Ilasis Data "Industri"
Langkah-l Idcnti f lkasi semua relasi yang harus diakt i fkan
(atr ihut yang akan ditampil-kan, scrta atr ihut
yrng bcrperan pada prccl ikat).  I lal  ini
di lakukan clcngan mencari posisi sct iap atr ibut
yang akan ditampilkan dan yang berperan
padl prcdikrt.
[,angkah-2
' fentukan scmua alr ibut  . io in antara masing-
masing rc lasi  (semtta atr ibut  . io in c lar i  set iap
rc l ls i  d ianggap sebagai  sr l tu kesatuan).
Langkah-3 Mulai dari  salah satu atr ibut yang dikctahui
kondisinya ( ika tcrdrpat predikat),  atau
Mulai clari  salah satu atr ibut join yang acla
antarir dua r0lnsi
Langkah-4
' l 'c lusuri  j rr ingan scmantik yang menuiu ke
alr ibut Iain yang cl imaksudkan seblgai salah
sr tu  u t r ibu t  un tuk  has i l  ekh i r .
Langkah-5
' l 'cruskan pcnclusumn kc alr ihut lain ( ika
masih mungkin), atau
Kembali  kc data sebelumnYa untuk
mcnelusul i  ialur akscs l l in (untuk mengulangi
l : rngk lh -5  ) .
l,angkrrh-6 l l langi langkah--5, sanrpai scmua atr ibut yang
d imin ta  le lah  d i tc lusur i .
l 'Roc.  t tB,  vot . .  . t3 .  N() .2,20()1
Untuk penelusuran PQL berdasarkan basis data pada
Diagrarn 4 :  TAMPILKAN l ) ,  F,  H . I IKI  C = 'C1'  ,
navigasi dimtrlai dari 'Cl', schingga jalur lcngkap adalah
scperti pada Diagrarn 7.
Calalan :
Dala dengan hunrp kccil (a.b.c, dst.) adalah data alias,
untuk rnernbcdakan pcngulangan penclusuran.
, { T R I I I I , T  ( '  A K  X X Y K
{ l l  - t  AK  I  a  - t  l ) l
l  - t  X K I i r - t  I r l
o *  Y K i d -  l l  i
h - l  Y R 2 c +  l J 2
a  t  X K ? c - t  [ : 1 .
. +  d t  l l . : l
c - t  c - t  l l l
Diagram 7 :.Ialur penelusuran PQL
Dari pcnclusuran tcrscbut, akan didapatkan rckapitulasi
penelusuran jalur semantik tlata sebagai berikut '
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. I A  R I \ G A N  S F , } '  A \ T I K  D ^ T A
. l a i r i r g a i r  - r c i l i r r r t i k  d a t a  u i r i u k  r c i r s r  R - 1 ,  R , 2 ,  d a n  l l , . l  c a r i  d i a g r a n t , 5 ,  k h u s u s
u n t u k  t i a ' L a  
' A K  l '  d a r i  a t r i b u r  A K .
l ) i r rg rarn  6  :  Jar ingan .scnr ' , rn t i k  da ta
I IYKDAK
c l  A K I  D l  X K I  F l  Y K r  r i l  I
XK2 F: yKl l l ]  |  > t  tupp"t
II I - r  
I
H4 l
Sehingga hasil akhir adalah (mempakan hasil akhir dari
aplikasi operator projcksi untuk D, F, H) :
F I I





Untuk pencluSuran PQL: TAMPILKAN D, l', II; pcnelusuran
dapat dinrulai secara bcbas. Salah satu alternatif yang
mungkin. adalah jalur penelusuran pada diagrarn berikut.
) I tuppel
36 PRO(:. I ' tB, V0t,.  33, NO.2,2001
A ' I R I I I U I ' A K  I I K  I )  X K  I I  Y K  I I
AK la+ l lK lb+  D l
a )
a )
a )  l l K 2 c )  D 2




h+ c )  D .1
AK3 i+BK: l+  r ) .5
i )
xK ld+ i r t
d+  YK le )  H l
d+  YK 1  |  +  H2
XK 2  g  9 ,  F2
g )  c )  H : l
s+ f )  H4
d+ r -3
g )  f 4
xK 2  k  +  F"5
k )  YK3)  H5
I IYKAK
Dari penelusuran tcrscbut, akan didapatkan rckapitulasi
penelusuran jalur scrnantik data sbtr.:
XK
rnenghilangkan duplikasi data (rcprcscntasi dari cntitas
yang siuna). Pada model relasi, duplikasi kernunculan
data yang sarna pada beberapa tuppcl, adalah pendekatan
untuk dapal rncnyatakan hubungan fungsional satu-
hanyak atau banyak-banyak yang ada antara entitas yang
diwakil i olch atribut kunci. Scbagai contoh (dari skcrna
relasi PEGAWAI pada diagrarn- I ) adalah antara
KODE KOMOD dcnsan KODE LOK:
KOI)It KOI\{Ot) KODI'] LOK
k l
k l
Data di atas (kl pada baris I dan 2 tnenyatakan satu
cnititas) dirnaksudkan untuk dapat rncrcprcntasikan
adanya industri dcngan hasil (kode korrxxlitas kl) yang
s:una, tctapi pada lokrsi yang berbcda (k2 dan k3).
Pada jaringan scrnantik data, usaha rncnghilangkan
duplikasi data scpcrti cl i atas didckati dcngan rncn)rusun
data dari satu rclasi (intcrprctasi join tlalrrn bentuk lain),
scsuai clcngan aturan hirarki (trec structure). dil ihat dari
atrihut kunci yang dapat berpcran sebagai atribut join.
Schagai i lustrasi, rnaka data di rtas (KODE_KOMOD
dcngan KODE_LOK) tk:ur Icrsusun rncnjadi:
l i o M 0 t )
K O D t ;  t , o K
Calalan . ' kcnrunculan data
hanya satrr kali.
A K I  B K I  D I  X K I
NK2 BK2 D2 XK2







l , - )
Y K I  I I I
YK2  } I 2




hasi l  akhi rSehingga hasil akhir adalah (rncrupakan












) I  tuppel
Sebagai bahan perbandingan, navigasi yang dimaksud-
kan untuk rnendukung operator komposisi pada PQL,
adalah sarna dengan prinsip aplikasi navigasi[0] pada
basis data modcl hirarki. Perbeda:n signil ikan tcrdapat
pada cara pernetaan jaringan sclnantik data. Pada modcl
hirarki, struktur pohon didefinisikan pada tingkat record
rype|l1, sedangkan pada PQL, stnrktur pohon
didellnisikan pada tingkat prirnit i l 'basis data. yaitu Jield
(pernbentukan struktur pohon pada PQL dijelaskan pada
bagian berikut).
5 Jaringan semantik data untuk operasi
komposisi
Pernbcntukan jaringan sernantik data (conloh: garnbar
pada Diagram 6) sebagai pcndukung navigasi pada
operasi kornposisi PQL dirnaksudkan untuk
'k l '  pada stmktur  d i  a tas,
angkah -1 Tenlukan skema relasi dimana semua atr ibut
yang akan ditampilkan dan atribul pada predikat
(kondisi sederhana) dit6mukan.
Langkah-2 Tenlukan kumpulan alr ibul kunci (dapat terdir i
dari 1 alau beberapa atribul) maksimum pada
seliap skema relasi yang dapal digunakan
sebagai atr ibut join anlara semua skema relasi
has i l  angkah-1( ' ) .
Langkah-3 Tranformasi tuppel dari setiap relasi yang
berperan dalam operasi komposisi, dengan
menggunakan kumpulan alr ibul kunci sebagai
akar (root)(")
Langkah-4 Lakukan op€rasi komposisi antara sesama
slruklur pohon (hasi l  langkah-3), dengan
memperhatikan kesamaan kumpulan alr ibut
kunci. Hasi l  dari  operasi komposisi relal i f
terhadap 2 relasi akan menghasi lkan salu
struktur pohon. yang merupakan penggabungan
kedua struklur pohon yang merupakan
represenlasi dari  2 relasi yang dikomposisikan.
Langkah-5 Ulangi langkah-4, sampai semua operalor
komposisi lelah diapl ikasikan. Hasi l  akhir dari
pengulangan ini akan merupakan langkah unluk
menggabungkan semua struklur pohon menjadi
satu kesatuan (-- ' ) .
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Pernbentukan jarirrgan scrnantik data (interprctasi lain
dari opcrator join ) dii l)at dilakukan dcngan unllan
langkah berikrrt.
kelerangan :
(*) : llu! irti tli ltrkukort tidtk tcrhtrttt:; htttytt pddu
skon,t  r< ' lus i  l tus i l  langkah-1,  tetapi  pddd sa, tud
skttnu relosi yttrtg Ierduput lsoda basis datu.
K<,pertirtgtut pertgikulsertaut setnud sketrut relusi,
dimuk.tudkan uriluk tnttndtput kun jurnluh otribut
kwtci  souksirnal  rnut tgki t t ,  yang dopat d igr tnakun
scbdXd i  r t t  r ihu!  j r  t i r r .
(**)  :  I  ln tuk rnor i r tg,kutkart  eJis ict ts i .  tnako stntktur
pohtnr  han1,, t  t l ibongnrt  ur iuk duto dtr ibut  kut : l i
(roat) ya,rt rnerneruthi ktndisi, relutiJ terhudup
operasi krrrytosisi sebeluntt.yrt. I)engon proses
tntrtsJttnnusi irti, rmku kutnpultrt duta yang
tnrruJ.tukttrt penjLrbarart (muplting) dari kanpulon
atribut kurrci, ukan wrik.
(*x*: )  :  Sl rdtexi  poty i rnpurtur t  s t ruktur  ptda i tnplerner ldsi
l t t rgkal t  i r t i  ukart  songdt t , t ( tu, t r t r f tan k i r ter jo
7 1 te rlit nnt tr t e' ) .r i,\l 4n l' Q 1,.
Catutan :
Langkah untr,lk penchrsuran juringun scrnalrtik dala
(untuk rncndapalkan hasil akhir) telah dijelask{rn l)ada
bagian zi.
Dcngan jaringan scnrantik dala yang dihasilkan dari
langkah-llngkxh terscbul di atas. rnaka sgtial) penetnuan
satu cabang baru prdl pcnclusurar) stnlktur pohon, flkan
menghasilkan drttr ynng banr. Hal ini terjadi, karerra
sctiap c:lhar1a pirda stnlktur pohon akan unik. Jika
bebcrapa stnrktrir pohorr dari bchcrapa pcnelusuran
disattrkan (rrsaha rncnghilailgkan duplikasi data pada
tarnpilan), rr)ak{r akln didapatkan suatu jaringan dala
-y{I)g r}tcrnbcnllrk gcraf, yirt)g dalarn pcnjcl0san
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scbclurnnya dischut scbagai jr ingan semanfik dtta
(sehagai contoh, l ihat garnbar pada diagrarn-6).
6 Uj i -cobaimplementasi
Uji-coba pcngcrnhangan dan irnplerncnlasi algoritrna
operator kornposisi dan pcrnbentukan jaringan sclnantik
dnta berdasarkart prinsip yang lelah dijclaskan pada butir
. l dan -5 telah dilakukan. Bcrdtsarkan uji-coba, algoritma
operator kornposisi clan algoritma pembentukan jarir)gan
sernantik data dapat rnembcrikan hasil yang scsuai
dengan harapan, dcngan algoritrna yang lengkap scbagai
pcnjabaran dari langkah tersebut pada butir 4 dan 5[ l 3].
Perrnasalahan utarna pada uji-cobn penggunaan sisteln
tcrmnksud, adalah pada konfigurasi pcrangkat kcras yang
digunakan, khususnya yang rncnyangkut dcngan
pcnggunaan mcrnori. Pada saat pcrnbcntukan jaringan
sernantik data, rnaka sernua data (field) yang
dideflnisikan pada atribut yang pcrlu diakses, harus
dipctakan rclatil' tcrhadap data ([ielt[1 lltinnya. baik dari
atribut yang siun:I, rl laupun dari atribut yang bcrbeda
(pernetaan tcrschut Inernbcnluk satu jaringan scmantik
data, yang didasrrkan pada struklur gcral). Dcngan
dernikian, jaringan selnantik tlata akan tcrdiri dari satrr
stntktur gcral', dengan jurnJah nodc yang relatif hesir,
yaitrf sarna dengan jurnlah tlata (field\ yang mcrnenuhi
syaral. Schagai i luslrasi, geraf pada diagranr-6 adalah
satu gcraf ylng dibcntrrk berdasarkan basis data pada
diagrarn-5 untuk satu Ercry lertelnlu. dirnana geraf
tcrsebut rnerupakan jaringan scrnantik data yang
dibcntuk dari relasi R-1, R-2, dan R-3 (diagrarn-5),
khusus unluk data AK I dari atribut AK. Jaringan
scrnantik data sepcrli contoh tersebut hams terlebih
dahulu dibcntuk sccara utuh (rnernbutuhkan lncnrori
yang bcsar, relatif jauh lebih bcsar dari kcbutuhan
tuppel), banr kcrnudian operator kornposisi daplt
diterapkan, untuk rnendapatkan hasil akhir. Selanjutnya,
sesuai dengan kclndisi rtribut AK, rnaka pcmbentukan
jaringan scnlantik data dan penerapan opcralor
kornposisi hanrs diulang bebcrapa kali, scsuai dcngan
jurnlah data yang tcrdapat pada atribut AK.
Secara prinsip, pcndekatan tersebut di atas sangat
hcrbcda dcngan prirrsip pcncrapan opcrlrtor join, dirnana
pengaksesan sclalu dilakukan berdasarkan tuppel.
Dcngan dcrnikian. kcburuhan mcrnori untuk proses
dengan operalor kornposisi (akses berdasarkan entitas)
rncrnbutuhkan kapasitas rncrnori yang jauh lcbih hcsar
daripada pcngakscsan bcrclasarkan tuppel.
Dari sisi sistern opcrasi dalarn arti fungsional, rnasalah
klrpasitas rucrnori (crsch(r( sehcnarnya tidak rncnjadi
kcndala. Hal ini dapat diatasi dcngan bcrbagai cara.
antflra fain: swapping, virtual ntenn,t. Tetapi dari sisi
waktu tanggap (tine rcspon,te) untuk pcmroscsan query
pada basis data, biasanya pcndekatan ini kurang
rncrnberikan hasil yang lnernuaskan. Olch karena itu,
rnrsih dipcrlrrkan pcngcrnbangan alternatif lain. yang
sccarA spcsil ' ik akan sesuai dcngan kebrr{trhan
pcrrrrosesan qucry- pada basis dall.
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7 Kesimpulan
Kernudahan interpretasi hasil (rarnpilan) dimungkinkan
oleh pengErnaan operator kornposisi (kesatuan antiua
interpretasi operator join dalam bentuk lain scrta
navigasi pada jaringan Igerafl data), yang didukung olch
penjabaran data dari setiap relasi mcnjadi struklur pohon
(tree) berdasarkan sernantik dala (discbut rebagai
jaringan semantik data).
Pengernbangan slruktur tarnpilan hasil PQL didasarkan
pada analisis kcbutuhan serta berbagai kendala yang
dihadapi oleh pemakai awam SQL. Dcngan SQL,
rnterprctasr hasil pengolahan hanya akan bcnar, jika
pcmakai rnernaharni tuppel dan keterganl.ungan
fungsionaJ. Hal yang terakhir ini, adalah konsiderirsi
pada stmkrur tampilan PQL, bagaimana mcnghilangkan
adanya kemungkinan salah intcrprctasi hasil.
Pada penelitian lersebut. konsidcrasi utarna yang rnenjadi
pcrtimbangan adalah, bagairnana nrenyediakan fasilitas
intcraksi bagi pemakai (query) yang lidak rncrnaharni
konsep basis data. Dengan adanya sintaks PQL [3] dan
prinsip solusi dalam pernrosesan yang dijclaskan daiarn
rnakalah ini, kiranya kcndala yang ada pada pernakai,
dapat diatasi dengan rneningkatkan dcrajat otomatis.lsi
pada sistem basis data.
Salah satu kendala implemenmsi PQL adalah pada
konfigurasi perangkat kcras yang digunilkan, khususnya
rncrnori. Pcmbcntukan jaringan sernantik data
rnernerlukan ukuran mcrnori yang rclatif besar. scsuni
dengan jurnlah node pada jaringan semantik data dan
jurnlah node tersebut akan sarna dcngan jumlah data
(fielfi yang terkait, yang ada dalarn basis data.
Usulan perbaikan selanjutnya yang dipedukan, scbagai
kelanjutan dari penelitian ini, adalah cvaluasi dan
pengernbangan algoritma pcmbcntukan laringan
sernantik data, sehingga dapat rneredusir jurnlah data
(fie\il pada geraf yang rnewakili" Altcrnatil pendckatan
yang rnungkin. yaitu rnencrapkan kondisi query seAini
rnungkin (sebclum penerapan operasi kornposisi),
sehingga data ffiel.A yang tidak rncmenuhi syarat
kondisi pada query tidak perlu disertakan pada saat
pernbentukan jaringan sernantik data. Altcrnatit lain yang
rnungkin dapat ditelit i  lebih rnendalarn. yaitu
lnenentukan batas pemilahan juingan scrnantik data,
schingga pcmbentukan jaringan tersebut dapat dilakukan
secara bertahap. Dua altcrnatif ini rnenrpakan arah
penelit ian lanjutan yang pcnting dalarn topik PQL,
sebelum PQL tennaksutl dapat digunakan secara nyata
unluk mendukung pemrosesnn query pada basis data.
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